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® Hydraulisches Druckregelventil, insbeondere hydraulisches Fremdkraftbremsventil 

@ Hydraulisches Druckregelventil, insbesondere hydrau- 
lisches Fremdkraftbremsventil, mit einer in einem Ventil- 
gehause (10) vorhandenen Ventilbohrung (1 1), in die in ei- 
nem axialen Abstand zueinander ein Versorgungskanal 
(P), ein Tankkanal (T> und ein zwischen dem Versorgungs- 
kanal (P) und dem Tankkanal (T) angeordneter Verbrau- 
cherkanal (B) munden, und mit oinem in der Ventilboh- 
rung (11) angeordneten und eine radiale Aussparung (33, 
52) aufweisenden Regelkolben (14, 15), der in eine erste 
Richtung In eine durch einen Anschlag (26, 12) definierto 
erste Endstellung, in der der Verbraucherkanal (B) uber 
die radiale Aussparung (33, 52) direkt mit dem Versor- 
gungskanal (P) verbunden ist, und in eine zwelte Richtung 
in eine zweite Endstellung verstellbar ist, in der der Ver- 
braucherkanal (B) mft dem Tankkanal (T) verbunden ist, 
und der zwischen eine Regelstellung einnehmen kann, 
dadurch gekennzeichnet, dall die radiale Aussparung (33, 
52) im Regelkolben (14, 15} in der ersten Endstellung des 
Regeikolbens (14, 15) symmetrisch zum Verbraucherka- 
nal (B) und zum Versorgungskanal (P) liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem hydraulisches Druck- 
regelventil, insbesondere von einem hydraulischen Fremd- 
kraftbremsventil, das die Merkmale aus dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 aufweist. 

Ein derartiges - Druckregelventil ist aus der 
DE31 27927A1 bekannt. Bei diesem Druckregelventil 
miinden in eine Ventilbohrung in einem axialen Abstand zu- 
einander ein Versorgungskanal, ein Tankkanal und ein Ver- 
braucherkanal, der zwischen dem Versorgungskanal und 
dem Tknkkanal angeordnet ist. Der Regelkolben ist von ei- 
ner mittleren Regelstellung aus in eine erste Richtung bis in 
eine erste Endstellung verstellbar. In dieser sind der Ver- 
braucherkanal und der Versorgungskanal uber eine radiale 
Aussparung des Regelkolbens miteinander verbunden. In ei- 
ner zweiten Endstellung des Regelkolbens ist der Verbrau- 
cherkanal mit dem Tankkanal verbunden. 

Ein als Fremdkraftbremsventil ausgebildetes Druckregel- 
ventil ist aus der DE 35 45 975 Al bekannt. Bei diesem 
Ventil ist in einem Ventilgehause eine Ventilbohrung vor- 
handen, in die in einem axialen Abstand zueinander ein Ver- 
sorgungskanal, ein Bremsdruckkanal als Verbraucherkanal 
und ein Tankkanal miinden, wobei der Versorgungskanal 
zwischen dem Bremsdruckkanal und dem Tknkkanal ange- 
ordnet ist. Weiterhin ist bei dem bekannten Fremdkraft- 
bremsventil in der Ventilbohrung ein Regelkolben in eine 
erste Richtung in eine durch einen Anschlag de&iierte erste 
Endstellung, in der der Versorungskanal und der Brems- 
druckkanal miteinander verbunden sind, und in eine zweite 
Richtung in eine zweite Endstellung verstellbar, in d^ der 
Bremsdruckkanal mit dem Tankkanal verbunden ist. Dazwi- 
schen kann der Regelkolben eine Regelstellung einnehmen, 
in der er den Bremsdruckkanal mit Nulliiberdeckung oder 
einer geringen positiven Dbeideckung vom Versorgungska- 
nal und vom Tankkanal txenni. Bei dem bekannten Fremd- 
kraftbremsventil besitzt der Regelkolben eine zentrale 
Langsbohrung, in die eine Querbohrung mtlndet, deien 
Durchmesser dem lichten Abstand zwischen dem Versor- 
gungskanal und dem Tankkanal entspricht und die sich in 
der Regelstellung des Regelkolbens in dem Bereich zwi- 
schen diesen beiden Kan^en befindet. Die Langsbohrung 
des Regelkolbens ist im Bereich des Bremsdruckkanals 
durch eine weitere Bohrung wieder nach auBen in einen mit 
einer Eindrehung versehenen Bereich des Regelkolbens ge- 
fuhrt. AuBerdem ist die Langsbohrung auch an der Stimseite 
des eingedrehten Abschnitts des Regelkolbens ofFen. Der 
Bremsdruckkanal wird uber die Querbohrungen und die 
Langsbohrungen bei einer Bewegung des Regelkolbens aus 
der Regelstellung heraus in die eine Richtung mit dem Ver- 
sorgungskanal und bei einer Bewegung in die andere Rich- 
tung mit dem Tankkanal verbunden. 

In Fremdkraftbremsanlagen werden je nach der auf das 
Fremdkraftbremsvenul ausgeliblen auBeren Kraft Brems- 
driicke bis in den Bereich von 100 bar aufgebaut. Charakte- 
ristisch ist dabei, daB ein Graph, in dem die zum Druckauf- 
bau benotigte Zeit gegen den Enddruck aufgetragen ist, ei- 
nen Bereich mit einer starken Kriinmiung zeigt. Fiir Brems- 
driicke. die oberhalb dieses Bereichs liegen, ist die Zeit fur 
den Druckaufbau wenigstens annahemd immer die gleiche. 
Unterhalb des Bereichs nimmt die Zeit fiir den Druckaufbau 
zu kleineren Bremsdrucken stark zu. Dies ist darauf zuriick- 
zufiihren, daB einerseits die uber das Ventil flieBende Druck- 
mittelmenge nur wenig vom aufzubauenden Bremsdruck 
abhangt und daB andererseits fur niedrige Enddriicke der 
Regelkolben nicht mehr in seine erste Endstellung mit dem 
maximalen DurchfluBquerschnitt gelangt. Etwa die gleiche 
Druckmittelmenge muB dann iiber einen Querschnitt flie- 
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Ben, der kleiner ist als fUr hShere Enddriicke. Eine schnelle 
Reaktion eines hydraulischen Systems auf ein Ansteuersi- 
gnal ist ganz allgemein meist von Vorteil. Insbesondere ist 
ein schneller Druckaufbau in einer Bremsanlage giinstig, 
5 weil dadurch die Sicherheit der mit mit einer solchen 
Bremsanlage ausgerOsteten Fahrzeugen umgehenden Perso- 
nen erhoht und das Bremsgefiihl verbessert wird. 

DemgemaB liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein hydraulisches Druckregelventil, insbesondere ein hy- 
10 draulisches Fremdkraftbremsventil, zu entwickeln, mit dem 
kurze Zeiten zum Druckaufbau bis zu sehr niedrigen End- 
driicken erreichbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB fiir ein hydrauli- 
sches Druckregelventil, das die Merkmale aus dem Oberbe- 
15 griff des Anspruchs 1 aufweist, dadurch gelOst, daB gemaB 
dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 die radiale Aus- 
sparung im Regelkolben in der ersten Endstellung des Re- 
gelkolbens symmetrisch zum Verbraucherkanal und zum 
Versorgungskanal liegt. 
20 Die Erfindung fuBt auf der Erkenntnis, daB bei den be- 
kannten Druckregelventilen der EinfluB der Str*>mungs- 
krafte bei hohen aufzubauenden Driicken gering, zu niedri- 
gen DrUcken bin jedoch nicht vemachlaBigbar ist. Dies hat 
zur Folge, daB bei niedrigen Drticken der Regelkolben durch 
25 die Str5mungskrafte aus seiner ersten Endstellung, die er 
aufgrund der auf ihn ausgeabten AuBeren Kraft einnehmen 
wiirde, wenn keine Stromungskrafte auftrcten wUrden, in 
Richtung auf die Regelstellung zu verstellt wird, so daB zwi- 
schen dem Versorgungskanal und dem - bei Hnsatz als 
30 Fremdkraftbremsventil - Bremsdruckkanal nicht mehr der 
maximale DurchfluBquerschnitt vorhanden ist. GroBere au- 
Bere Kr^fte, denen hOhere Enddriicke entsprechen, k6nnen 
dagegen den Regelkolben auch gegen die Kraft der Stro- 
mungskrafte in seiner ersten Endstellung halten, so daB die 
35 Hydraulikfiassigkeit durch einen maximalen Querschnitt 
zwischen dem Versorgungskanal und dem Bremsdruckkanal 
hindurch zu den Bremskolben flieBen kann. Bei einem erfin- 
dungsgemaBen Fremdkraftbremsventil ist nun dadurch, daB 
die radiale Aussparung in der ersten Endstellung des Regel- 
40 kolbens synmietrisch zum Bremsdruckkanal und zum Ver- 
sorgungskanal liegt, dafijr gesorgt, daB in der ersten Endstel- 
lung die Stromungskrafte auf den Regelkolben null oder na- 
hezu null sind. Deshalb verbleibt der Regelkolben bis zu 
sehr niedrigen Enddrucken hin solange in seiner ersten End- 
45 stellung, bis sich im Bremsdruckkanal ein Druck aufgebaut 
hat, der den Regelkolben in die Regelstellung und in ein 
Kraftegleichgewicht bringt. Mit einem erfindungsgemaB 
ausgebildeten Fremdkraftbremsventil ist es gelungen, die 
Grenze bis zu der herab die Zeit fiir den Druckaufbau anna- 
50 hemd konstant ist, von etwa 40 bar auf 20 bar zu emiedri- 
gen. Damit einhergehend konnte die Zeit zum Druckaufbau 
auf etwa 80% bei 40 bar bis auf 30% bei 10 bar verringert 
werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines crfindungsgemaBen 
55 hydraulischen Druckregelvenlils, insbesondere eines hy- 
draulischen Fremdkraftbremsventils kann man den Unteran- 
spriichen enlnehmen. 

Grundsatzlich gibt es bei Druckregelventilen die zwei 
verschiedenen Moglichkeiten. jeweils ein Paar Regelkanten 
60 zwischen dem Regelkolben und dem Versorgungskanal so- 
wie zwischen dem Regelkolben und dem Tankkanal oder 
zwei Paar Regelkanten zwischen dem Regelkolben und dem 
Verbraucherkanal, in dem der Druck geregelt werden soil, 
vorzusehen. Bei der ersten Konstruktion erstreckt sich zwi- 
65 schen den beiden Regelkanten des Regelkolbens ublicher- 
weise eine einzige radiale Aussparung des Regelkolbens, 
Bei der zweiten Konstruktion besitzt der Regelkolben, wie 
dies im Anspruch 2 angegeben ist, einen Kolbensteg, dessen 
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axiale Erstieckung wenigstens annahernd der axialen £r- 
streckung des Verbraucherkanals entspricht und der sich in 
der Regelstellung des Regelkolbens mittig des Verbraucher- 
kanals befindet. Beidseits des Kolbenstegs hat der Regelkol- 
ben jeweils eine radiale Aussparung, wobei der \^rbrau- S 
cherkanal Uber die eine Aussparung mil dem Versorgungs- 
kanal und iiber die andere Aussparung mil dem Tknkkanal 
verbindbar ist. Die Aussparung, Qber die der Verbraucherka- 
nal mil dem Versorgungskanal verbindbar ist, wird nun axial 
so lang gemacht, daB sie gemaB Anspruch 1 in der ersten 10 
Endslellung des Regelkolbens symmetrisch zum Verbrau- 
cherkanal und zum Versorgungskanal liegt. 

Bei einem Druckregelvenlil wird der Druck im Verbrau- 
cherkanal auf eine Slimseite des Regelkolbens riickgefiihrt 
und dadurch eine der auBeren Krafl entgegengerichtete 15 
Kraft auf den Regelkolben erzeugt. GemaB Anspruch 3 ge- 
schieht die Ruckfuhrung in vorteilhafler Weise iiber den Re- 
gelkolben, und zwar durch eine Querbohrung im Kolben- 
steg und eine zur einen Stimseite des Regelkolbens bin of- 
fene LUngsbohrung im Regelkolben, in die die Querbohrung 20 
mundet. 

Die oben als ersie beschriebene Anordnung der Paare von 
Regelkanten ist bei einem hydraulischen Druckregelvenlil 
gemaB Anspruch 4 verwirklichl. Allerdings ist bei einem er- 
findungsgemaBen hydraulischen Druckregelvenlil nicht eine 25 
einzige radiale Aussparung am Regelkolben zwischen des- 
sen beiden Regelkanten vorhanden. Vielmehr sind zwci 
axial hintereinanderliegende radiale Aussparungen voigese- 
hen, zwischen denen sich ein Kolbensteg befindet, der in 
den Stellungen des Regelkolbens einen Querschnilt zwi- 30 
schen dem Verbraucherkanal und der ersten Aussparung of- 
fen laBi. Dieser Kolbensteg besitzt keine Funktion im Hin- 
blick auf die Verbindungen der drei Kanale uniereinander. 
Er ist lediglich vorhanden, um eine Aussparung am Regel- 
kolben zu erzeugen, die in der ersten Endslellung des Regel- 35 
kolbens symmetrisch zum Verbraucherkanal und zum Ver- 
soigungskanal liegt. 

Um ohne kompliziert einzubringende Bohrungen am Re- 
gelkolben die Verbindung zwischen dem Verbraucherkanal 
und dem l^kkanal herstellen zu konnen, ist gemaB An- 40 
spruch 5 vorgesehen, daB die axiale Erstreckung des Kol- 
benstegs kleiner ist als die axiale Erstreckung des Verbrau- 
cherkanals und daB der Kolbensteg in den Slellungen des 
Regelkolbens einen Querschnitt zwischen dem Verbrau- 
cherkanal und der zweiten Aussparung offen laBt. Somit be- 45 
findet sich der Kolbensteg in den verschiedenen Slellungen 
des Regelkolbens axial jeweils ganz innerhalb des Verbrau- 
cherkanals. 

Zur Ruckfuhrung des Drucks im Verbraucherkanal auf 
eine Stimseite des Regelkolbens bei einem Druckregelvenlil 50 
nach Anspruch 4 oder nach Anspruch 5 ist es gunstig, wenn 
der Regelkolben gemaB Anspruch 6 in der zweiten Ausspa- 
rung eine Querbohrung aufweist, die im Inneren des Regel- 
kolbens in eine zur einen Stimseite des Regelkolbens hin of- 
fene Langsbohrung mundet. Der Druck in der zweiten Aus- 55 
sparung des Regelkolbens entspricht auch dann dem Druck 
im Verbraucherkanal, wenn die Verbindung zwischen dem 
Versorgungskanal und dem Verbraucherkanal offen ist und 
eine Hydraulikflussigkeil vom Versorgungskanal zum Ver- 
braucherkanal slromt. 60 

Ublicherweise ragt der Regelkolben am einen Ende aus 
der Ventilbohrung heraus und ist dort mit einer auBeren 
Kraft derart beaufschlagbar, daB die auBere Kraft ihn weiter 
in die Ventilbohrung hineinzuschieben suchl. Zu dem besag- 
ten Ende der Ventilbohrung hin ist eine Abdichtung zwi- 65 
schen dem Regelkolben und der Wand der Ventildichtung 
notwendig. Bei einem hydraulischen Druckregelvenlil nach 
einem der Anspruche 4 bis 6 laBt sich nun von den drei in 
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die Venliibohrung mQndenden Kanalen der I^kkanal am 
nSchsten zu dem Ende der Ventilbohrung anordnen, auch 
wenn die SuBere Kraft in die Ventilbohrung hineinwirkl. Die 
Abdichtung zwischen dem Tankkanal und dem auBerhalb 
der Ventilbohrung befindlichen Raum laBt sich leichl be- 
werkstelligen, da allenfalls ein geringes Druckge^lle be- 
steht. 

Fiir den Wirkungsgrad eines hydraulischen Systems 
konmit es darauf an, Leckolverluste gering zu halten. Fiir 
diese Zielselzung ist gemaB Anspruch 8 vorgesehen, daB 
eine der direklen Verbindung des Verbraucherkanals mit 
dem Versorgungskanal dienende radiale Aussparung des 
Regelkolbens in Umfangsrichtung des Regelkolbens be- 
grenzl isl. Dadurch wird in der zweiten Endslellung des 
Druckregelventils die Dichlflache zwischen dem Versor- 
gungskanal und dem Verbraucherkanal gegenUber einer 
mndum umlaufenden radialen Aussparung vergr5Ben, so- 
fern die radiale Aussparung in dieser Stellung des Regelkol- 
bens axial unter den zwischen den beiden Kanalen befindli- 
chen Steg des Ventilgehauses greift, 

Durch eine Ausbildung gemaB Anspruch 9 wird ein Kraf- 
teungleichgewicht am Regelkolben in radialer Richtung ver- 
mieden, Bei einem Frerndkraftbremsventil kommt es zwi- 
schen dem Bremsdruckkanal als Verbraucherkanal und dem 
Tankkanal nicht so sehr auf eine hochwirksame Abdichtung 
an, wie zwischen dem Versorgungskanal und dem Brems- 
druckkanal, da im Bremsdruckkanal jeweils nur kurzzeitig 
ein Druck ansteht und dieser Druck dartiber hinaus auch ge- 
ringer als der Druck im Versorgungskanal sein kann, so daB 
wahrend eines Bremsvorgangs auftretende, geringe Olverlu- 
ste zum Tankkanal nicht ins Gewicht fallen. Deshalb kann 
eine zur Verbindung des Bremsdruckkanals mit dem Tank- 
kanal dienende radiale Aussparung am Regelkolben ohne 
weiteres ganz um diesen herumlaufen. 

Anspruch 10 schlieBlich beziehl sich auf eine Ausbildung 
als Frerndkraftbremsventil, das zur Verwendung in einem 
Zweikreisbremssystem vorgesehen ist und das deshalb ei- 
nen ersten Regelkolben und einen zweiten Regelkolben be- 
sitzt. Nach Anspmch 10 besteht ein Unterschied zwischen 
dem ersten Regelkolben und dem zweiten Regelkolben 
darin, daB eine der direklen Verbindung eines zugeordneien 
Versorgungskanals und eines zugeordneien Bremsdruckka- 
nals dienende radiale Aussparung des zweiten Regelkolbens 
in axialer Richtung groBer ist als eine solche radiale Ausspa- 
mng des ersten Regelkolbens. Auf diese Weise werden To- 
leranzen in der Lage der zwei Gmppen von Kanalen, in der 
Lage des die erste Endslellung des zweiten Regelkolbens 
definierenden Anschlags, in der Lange der beiden Regelkol- 
ben, usw. ausgeglichen. 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele eines hydraulischen Druckre- 
gelventils sind in den Zeichnungen dargestelll. Anhand der 
Figuren dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun n^er 
erlaulerl. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrung, bei 
der sich jeweils ein Paar Regelkanten zwischen einem Re- 
gelkolben und einem Versorgungskanal bzw. einem Tankka- 
nal befinden. 

Fig. 2 einen Teilschnill durch das Venlil nach Fig. 1 senk- 
recht zur Zeichenebene der Fig. 1, wobei sich ein Regelkol- 
ben in einer Endslellung befindet, in der der Bremsdruckka- 
nal mit dem Versorgungskanal verbunden isl. 

Fig. 3 einen Teilschnill durch das Venlil nach Fig. 1 senk- 
recht zur Zeichenebene der Fig. 1, wobei sich ein Regelkol- 
ben in einer Regelstellung befindet. 

Fig. 4 eine zweite Ausftihrung eines Fremdkraflbrems- 
ventils, bei der die zwei Paare von Regelkanten zwischen ei- 
nem Kolbensteg und dem Bremsdruckkanal ausgebildet 
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sind, wobei sich der Regelkolben in der Regelstellung befin- 
det, und 

Fig. 5 die AusfUhrung nach Fig. 4 in einer Endstellung 
des Regelkoibens, in der der Bremsdruckkanal mit dem Ver- 
soigungskanal verbunden ist. 

Nach Fig. 1 befindet sich in einem Ventilgehause 10 cine 
Ventilbohrung 11, in die radial zwei Gruppen von Kanalen 
mUnden. AUe Kanale sind als Ringkanale ausgebildet, die 
zur Ventilbohrung U hin offen sind und ganz urn die Ventil- 
bohrung herumlaufen. Zu jeder Gruppe gehort ein T^nkka- 
nal T, ein Bremsdruckkanal B und ein Versorgungskanal P, 
in dem ein weiigehend konstanter Druck ansteht. Jeder 
Bremsdruckkanal ist mit einem oder mehreren Bremskolben 
eines Fahrzeugs und der Tankkanal ist mit einem Olvorrats- 
behalter verbunden. Eine VerschluBschraube 12 verschlieBt 
die Ventilbohrung auf der einen Seite. Auf der anderen Seite 
miindet die Ventilbohrung 11 in einen Aufnahmeraum 13 
des Ventilgehauses 10. Von jeder Gruppe von jeweils drei 
Kanalen befindet sich der Tankkanal am nachsten am Auf- 
nahmeraum 13. Der Versorgungskanal P ist am weitesten 
vom Aufnahmeraum 13 entfemt. Der Bremsdruckkanal B 
ist zwischen dem Tankkanal T und dem Versorgungskanal P 
angeordnet. 

In der Ventilbohrung 11 sind axial hintereinander ein er- 
ster Regelkolben 14 und ein zweiter Regelkolben 15 ange- 
ordnet. Der erste Regelkolben 14 befindet sich in einer sich 
an den Aufnahmeraum 13 anschlieBenden Haifte der Ventil- 
bohrung 11 und der zweite Regelkolben 15 zwischen dem 
ersten Regelkolben 14 und der VerschluBschraube 12. Eine 
zwischen den beiden Regelkolben 14 und 15 angeordnete 
Druckfeder 16 sucht die beiden Regelkolben voneinander 
wegzubewegen. Eine weitere Druckfeder 17 ist zwischen 
der VerschluBschraube 12 und dem zweiten Regelkolben 15 
eingespannt und ubt auf den zweiten Regelkolben 15 eine in 
Richtung auf den ersten Regelkolben 14 wirkende Kraft aus. 
Die Steifigkeil der Feder 17 ist groBer als diejenige der Fe- 
derl6. 

Der erste Regelkolben 14 ragt mit einem Fuhrungszapfen 
18 in den Aufnahmeraum 13 hinein, in dem auf den Fuh- 
rungszapfen 18 ein Federteller 19 aufgeschoben ist. Der Fe- 
derteller 19 ist zwischen der Stufe 26 zwischen der Ventil- 
bohrung 11 und dem Aufnahmeraum 13 und einem in den 
Aufnahmeraum eingesetzten Sprengring 20 axial bewegbar. 
An ihm stUtzt sich eine Regelfederanordnung 21 ab, die aus 
zwei Schraubendruckfedem 22 und einem zwischen den 
beiden Schraubendruckfedem eingespannten Dom 23 be- 
steht. Die Regelfederanordnung 21 ist auf den groBten Teil 
ihrer Lange von einer auf der einen Seite geschlossenen 
Hulse 24 umgeben, die in einem an das Ventilgehause 10 an- 
geschraubten Flansch 25 verschiebbar gefiihrt ist. Die Stufe 
26 definiert als erster Anschlag eine erste Endstellung, der 
Sprengring 20 als zweiter Anschlag eine zweite Endstellung 
des ersten Regelkolbens 14. 

Der erste Regelkolben 14 besitzt im AnschluB an einen 
Kolbenabschnitt 30, in dem der Durchmesser des ersten Re- 
gelkolbens 14 dem Durchmesser der Ventilbohrung 11 ent- 
spricht und an dem eine zwischen dem Tankkanal T und 
dem Aufnahmeraum 13 im Ventilgehause 10 gehaltene 
Dichtung 31 anliegt, eine umlaufende Ringnut32. In der ge- 
zeigten, in der Ansicht nach Fig, 1 rechten, zweiten Endstel- 
lung des ersten Regelkolbens 14 sind der Bremsdruckkanal 
B und der Tankkanal T uber die Ringnut 32 miteinander ver- 
bunden, die hier als zweite radiale Aussparung des ersten 
Regelkolbens 14 angesehen wird. Vom Kolbenabschnitt 30 
aus gesehen jenseits der Ringnut 32 und in einem geringen 
Abstand zu dieser besitzt der erste Regelkolben 14 zwei ein- 
ander diametral gegenuberliegende radiale Sackbohrungen 
33, die als erste radiale Aussparungen des ersten Regelkol- 



bens 14 betrachtet werden. Der Abstand zwischen der auBe- 
ren Kante 34 zwischen Ringnut 32 und Kolbenabschnitt 30 
und dem am weitesten von dieser Kante 34 entfemten Punkt 
35 der oberen Kante 38 einer Sackbohrung 33 ist nur gering- 
5 Rigig kleiner als der in die Fig. 1 eingezeichnete Abstand A 
zwischen der dem Bremsdruckkanal benachbarten Kante 36 
zwischen dem Tankkanal T und der Ventilbohrung 11 sowie 
der dem Bremsdruckkanal B benachbarten Kante 37 zwi- 
schen dem Versorgungskanal P und der Ventilbohrung 11. 

to Die Kanten 34 und 36 bilden ein erstes Paar von Regelkan- 
ten, die obere Kante 38 einer Sackbohrung 33 und die Kante 
37 ein zweites Paar von Regelkanten. 

In der ersten Endstellung des ersten Regelkolbens 14, in 
der der Federteller 19 sowohl am ersten Regelkolben 14 als 

15 auch an der Stufe 26 zwischen der Ventilbohrung 11 und 
dem Aufnahmeraum 13 anliegt, verbinden die Sackbohrun- 
gen 33 den Versorgungskanal P mit dem Bremsdruckkanal 
B. In der zwischen den beiden Endstellungen liegenden und 
in Fig. 3 gezeigten Regelstellung des ersten Regelkolbens 

20 14 liegen sich die Paare von Regelkanten radial gegenuber, 
wobei es im Hinblick auf die Regelkante 38 der Sackboh- 
rungen 33 auf die Lage des Punktes 35 ankommt. Um die 
Verbindung des Bremsdruckkanals B einmal mit dem Iknk- 
kanal T und ein andermal mit dem Versorgungskanal P her- 

2S zustellen, ist es an sich nicht notwendig, daS sich die Sack- 
bohrungen 33 nur Uber einen begrenzten Teil des Umfangs 
des ersten Regelkolbens 14 erstrecken und daB sie durch den 
durch das zwischen ihnen und der Ringnut 32 stehengeblie- 
bene Material gebildeten Kolbensteg 39 von der Ringnut 32 

30 getrennt sind. Zur Herstellung der verschiedenen Verbin- 
dungen k5nnte der erste Regelkolben 14 auch eine einzige 
von der Kante 34 bis zum Punkt 35 reichende Ringnut besit- 
zen. 

Die Sackbohrungen 33 sind jedoch in Umfangsrichtung 

35 des ersten Regelkolbens 14 begrenzt, um die Dichtflache 
zwischen dem Versorgungskanal P und dem Bremsdruckka- 
nal B zu vergroBem und dadurch nur eine geringe Leckol- 
menge flieBen zu iassen. Der Kolbensteg 39, dessen axiale 
Erstreckung viel kleiner ist als die axiale Erstreckung des. 

40 Bremsdruckkanals B, befindet sich in den beiden Endstel- 
lungen des ersten Regelkolbens 14 und in alien Stellungen 
dazwischen jeweils innerhalb des Bremsdruckkanals B und 
laBt somit immer eine Verbindung zwischen diesem und der 
Ringnut 32 ofifen. Durch den Kolbensteg 39 wird erreicht. 

45 daB in der ersten Endstellung des ersten Regelkolbens 14 die 
in Fig. 2 gezeigt ist, die Sackbohrungen 33 des ersten Regel- 
kolbens 14 symmetrisch zum Versorgungskanal P und zum 
Bremsdruckkanal B liegen. In einer solchen Konfiguralion 
sind die Stromungskrafte auf den ersten Regelkolben 14 we- 

50 nigstens annahemd null. Dies fuhrt zu der weiter oben schon 
erwahnten schnellen Reaktionszeit des Bremsdrucks auch 
bei niedrigen Enddriicken. 

In den ersten Regelkolben 14 ist von der dem zweiten Re- 
gelkolben 15 zugewandten Stimseite her eine Langsbohrung 

55 45 eingebracht, in die eine von der Ringnut 32 ausgehende 
Querbohrung 46 mundet, Uber die beiden Bohrungen 45 
und 46 wird in jeder Position des ersten Regelkolbens 14 der 
im Bremsdruckkanal B herrschende Druck in den Raum 
zwischen den beiden Regelkolben riickgefuhrt. Die von die- 

60 sem Druck auf den zweiten Regelkolben 15 ausgeubte Kraft 
ist die EingangsgroBe fur die Hohe des Drucks in dem zwei- 
ten, dem zweiten Regelkolben 15 zugeordneten Brems- 
druckkanal B, der auf die dem ersten Regelkolben 14 abge- 
wandte Stimseite des zweiten Regelkolbens 15 riickgefuhrt 

65 ist. Der zweite Regelkolben ist hinsichtlich der Ringnut 32, 
der Sackbohrungen 33, der Langsbohrung 45, der Querboh- 
rung 46 ganz ahnlich wie der erste Regelkolben 14 ausgebil- 
det. Ein Unterschied besteht lediglich darin, daB seine Sack- 
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bohrungen 33 in Achsrichtung des zweiten Regelkolbens 15 
Leicht l^glich ausgebildet sind, also eine groBere axiale £r- 
streckung als die Sackbohrungen 33 des ersten Regelkol- 
bens 14 haben. Dadurch werden Toleranzen ausgeglichen. 

Die in Fig. 1 gezeigte zweite Endstellung des ersten Re- 5 
gelkolbens 14 ist durch den Sprengring 20 definiert. Die 
zweite Endstellung des zweiten Regelkolbens 15 ergibt sich 
durch ein Gleichgewicht zwischen dem Druckfedem 16 und 
17. In der zweiten Endstellung besitzt der zweite Regelkol- 
ben 15 einen geringen axialen Abstand vom ersten Regel- lO 
kolben 14. Wird nun die Hiilse 24 bis zu einer bestimmten 
Position soweit niedergedriickt, daB der Federteller 19 ge- 
gen das Ventilgehause 10 stoBt, so befindet sich der erste Re- 
gelkolben 14 in seiner ersten Endstellung, die in Fig, 2 ge- 
zeigt ist. Im Bremsdruckkanal B steigt der Druck an. Der 15 
Druck steigt auch in dem Raum zwischen den beiden Regel- 
kolben an, so daB der zweite Regelkolben 15 bis gegen die 
seine erste Endstellung definierende VerschluBschraube 12 
gedriickt wird, in der die Sackbohrungen 33 des zweiten Re- 
gelkolbens 15 symmetrisch zu dessen Versorgungskanal P 20 
und Bremsdruckkanal B Hegen. Sobald die Driicke bei der 
gegebenen Position der Hiilse 24 der Kraft der Regelfeder- 
anordnung 21 entsprechen, werden die Regelkolben 14 und 
15 in die Regelstellungen geschoben, wobei der Federteller 
19 mitwandert und dabei, vorausgesetzt die Hiilse 24 ver- 25 
bleibt in Ruhe, die auSere Kraft und der Druck in den 
Bremsdruckkanalen auf einen Endwert ansteigen. Der 
Druck in dem Bremsdruckkanalen B bleibt nun auf dem er- 
reichten Niveau. Nach einer Entlastung der HUlse 24 kehren 
die Regelkolben 14 und 15 unter der Wirkung der auf sie 30 
wirkenden, abfallenden Driicke und der Druckfedem 16 und 
17 wieder in die in Fig. 1 gezeigte zweite Endstellung zu- 
riick. 

Bei der AusHihrung nach den Fig. 4 und 5 besitzt ein Re- 
gelkolben, es sei der Regelkolben 14, einen Kolbensteg 50, 35 
der in seiner axialen Erstreckung deijenigen des Brems- 
druckkanals B entspricht und der mittig durch eine schmale 
Ringnut 51 unterbrochen ist. Auf der einen Seite des Kol- 
benstegs 50 ist als erste radiaie Aussparung eine erste Ring- 
nut 52 und auf der andeten Seite des Kolbenstegs 50 als 40 
zweite radiaie Aussparung eine zweite Ringnut 53 angeord- 
nct. Der Bremsdruckkanal B ist ubcr die Ringnut 52 direkt 
mil dem Versorgungskanal P und Ober die Ringnut 53 direkt 
mil dem Tankkanal T verbindbar. In der Regelstellung des 
Regelkolbens 14, die in Fig. 4 gezeigt ist, liegen sich zwei 45 
Paare von Regelkanten 54 und 55 bzw. 56 und 57 am Kol- 
bensteg 50 und zwischen dem Bremsdruckkanal B und der 
Ventilbohrung 11 radial gegenuber. In der ersten Endstel- 
lung des Regelkolbens 14, die in Fig. 5 gezeigt ist, besteht 
zwischen dem Versorgungskanal P und dem Bremsdruckka- 50 
nal B iiber die Ringnut 52 eine Verbindung, wobei die Ring- 
nut 52 symmetrisch zu den beiden genannten Kanalen liegt. 
Dadurch ist wiederum erreicht, daB in der ersten Endstel- 
lung die auf den Regelkolben 14 ausgeiibten Stromungs- 
krafte wenigstens annahemd null sind. 55 

Zur Riickfuhrung des Drucks im Bremsdruckkanal B auf 
eine Stirnseite des Regelkolbens 14 besitzt dieser eine zu der 
genannten Stirnseite hin ofFene Langsbohrung 58 und eine 
in diese miindende Querbohrung 59, die von der Ringnut 51 
ausgeht. Zum Abbau des Druckes im Bremsdruckkanal B 60 
wird der Regelkolben 14 nach einer Entlastung von auBeren 
Kraften nach, gemaB Fig. 4 betrachtet, rechts in eine zweite 
Endstellung bewegt, so daB der Bremsdruckkanal B iiber die 
Ringnut 53 mit dem Tankkanal T verbunden ist. 

65 

Patentanspriiche 
1. Hydrauhsches Druckregelventil, insbesondere by- 
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draulisches Fremdkraftbremsventil, mit einer in einem 
Ventilgehause (10) vorhandenen Ventilbohrung (11), in 
die in einem axialen Abstand zueinander ein Versor- 
gungskanal (P), ein Tankkanal (T) und ein zwischen 
dem Versorgungskanal (P) und dem Tankkanal (T) an- 
geordneter Verbraucherkanal (B) miinden, und mit ei- 
nem in der Ventilbohrung (11) angeordneten und eine 
radiaie Aussparung (33. 52) aufweisenden Regelkol- 
ben (14, 15), der in eine erste Richtung in eine durch ei- 
nen Anschlag (26, 12) definierte erste Endstellung, in 
der der Verbraucherkanal (B) iiber die radiaie Ausspa- 
rung (33, 52) direkt mit dem Versorgungskanal (P) ver- 
bunden ist, und in eine zweite Richtung in eine zweite 
Endstellung verstellbar ist, in der der Verbraucherkanal 
(B) mit dem Tankkanal (T) verbunden ist, und der zwi- 
schen eine Regelstellung einnehmen kann, dadurch 
gekennzeichnet, daB die radiaie Aussparung (33, 52) 
im Regelkolben (14, 15) in der ersten Endstellung des 
Regelkolbens (14, 15) synuneUisch zum Verbraucher- 
kanal (B) und zum Versorgungskanal (P) liegt. 

2. Hydrauhsches Druckregelventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkolben (14) ei- 
nen Kolbensteg (50) aufweist, dessen axiale Erstrek- 
kung wenigstens annahemd der axialen Erstreckung 
des Verbraucherkanals (B) entspricht, dafi sich auf der 
einen Seite des Kolbenstegs (50) eine erste radiaie 
Aussparung (52) im Regelkolben (14) befindet, iiber 
die der Verbraucherkanal (B) mit dem Versorgungska- 
nal (P) verbindbar ist und die in der ersten Endstellung 
des Regelkolbens (14, 15) symmetrisch zum Verbrau- 
cherkanal (B) und zum Versorgungskanal (P) liegt, und 
daB sich auf der anderen Seite des Kolbenstegs (50) 
eine zweite radiaie Aussparung (53) im Regelkolben 
(14) befindet, uber die der Verbraucherkanal (B) mit 
dem Tankkanal (T) verbindbar ist. 

3. Hydraulisches Druckregelventil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkolben (14) in 
dem Kolbensteg (50) eine Querbohrung (59) aufweist, 
die eine zur einen Stirnseite des Regelkolbens (14) hin 
olfene Langsbohrung (58) im Regelkolben (14) mit 
dem Verbraucherkanal (B) verbindet. 

4. Hydraulisches Druckregelventil nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Paar Regelkanten (37, 
38) zwischen dem Versorgungskanal (P) und einer er- 
sten radialen Aussparung (33) am Regelkolben (14, 
15), die in der ersten Endstellung des Regelkolbens 
(14, 15) symmetrisch zum Verbraucherkanal (B) und 
zum Versorgungskanal (P) liegt, und ein Paar Regel- 
kanten (34, 36) zwischen einer axial vor der ersten 
Aussparung (33) Uegenden, zweiten radialen Ausspa- 
rung (32) und dem Tankkanal (T) vorhanden sind, und 
daB sich zwischen den beiden radialen Aussparungen 
(32, 33) ein Kolbensteg (39) befindet, der in den Stel- 
lungen des Regelkolbens (14, 15) einen Querschnitt 
zwischen dem Verbraucherkanal (B) und der ersten ra- 
dialen Aussparung (33) offen laBt. 

5. Hydraulisches Druckregelventil nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Erstreckung 
des Kolbenstegs (39) kleiner ist als die axiale Erstrek- 
kung des Verbraucherkanals (B) und daB der Kolben- 
steg (39) in den Stellungen des Regelkolbens (14, 15) 
einen Querschnitt zwischen dem Verbraucherkanal (B) 
und der zweiten radialen Aussparung (32) des Regel- 
kolbens (14, 15) offen laBt. 

6. Hydraulisches Druckregelventil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelkolben (14, 15) 
in der zweiten radialen Aussparung (32) eine Querboh- 
rung (46) aufweist, die im Inneren des Regelkolbens 
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(14, 15) in eine zur einen Stimseite des Regelkolbens 
(14, 15) hin offene Langsbohrung (45) miindet. 

7. Hydraulisches Druckregelventil nach einem der An- 
spniche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB am einen 
Ende der Ventilbohrung (11) der Regeikolben (14) uber 5 
eine Rcgeldruckfederanordnung (21) von einer auBe- 
ren Kraft beaufschlagbar ist und daB von den drei in die 
Ventilbohrung (11) mundenden Kanalen (P, B. T) der 
Tankkanal (T) am nachsten zu dem Ende der Ventil- 
bohrung (11) angeordnet ist. 10 

8. Hydraulisches Druckregelventil nach einem vorher- 
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
der direkten Verbindung des Verbraucherkanals (B) mit 
dem Versorgungskanal (P) dienende und in der ersten 
Endstellung des Regelkolbens (14, 15) symmetrisch 15 
zum Verbraucherkanal (B) und zum Versorgungkanal 
(P) liegende radiale Aussparung (33) des Regelkolbens 
(14, 15) in Umfangsrichtung des Regelkolbens (14, 15) 
begrenzt ist. 

9. Hydraulisches Druckregelventil nach Anspruch 8, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei gleiche der direkten 
Verbindung des Verbraucherkanals (B) mit dem Ver- 
sorgungskanal (P) dienende und in der ersten Endstel- 
lung des Regelkolbens (14, 15) symmetrisch zum Ver- 
braucherkanal (B) und zum Versorgungskanal (P) lie- 25 
gende radiale Aussparungen (33) vorhanden sind, die 
sich am Regeikolben (14, 15) diametral gegenUberlie- 
gen. 

10. Hydraulisches Druckregelventil nach einem vor- 
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
sich in einer Ausbildung als Fremdkraftbremsventil in 
der Ventilbohrung (11) hintereinander ein erster Regei- 
kolben (14) und ein zwei ter Regeikolben (15) befinden 
und dem ersten Regeikolben (14) ein anderer Versor- 
gungskanal (P), Bremsdruckkanal (B) und Iknkkanal 35 
(T) zugeordnet ist als dem zweiten Regeikolben (15), 
daB der erste Regeikolben (14) in eine erste Richtung 
von einer Rcgelfederanordnung (21) beaufschlagi ist, 
daB ein Zwischenraum zwischen dem ersten und zwei- 
ten Regeikolben (14, 15) vom Druck im dem ersten Re- 40 
gelkolben (14) zugeordneten Bremsdruckkanal (B) be- 
aufschlagbar ist, daB der zweite Regeikolben (15) auf 
der dem Zwischenraum abgewandten Stimseite vom 
Druck in dem ihm zugeordneten Bremsdruckkanal (B) 
beaufschlagbar ist und daB eine der direkten Verbin- 45 
dung eines zugeordneten Versorgungskanals (P) und 
Bremsdruckkanals (B) dienende und in der ersten End- 
stellung des zweiten Regelkolbens (15) symmetrisch 
zum zugeordneten Verbraucherkanal (B) und zum zu- 
geordneten Versorgungskanal (P) liegende radiale Aus- 50 
sparung (33) des zweiten Regelkolbens (15) in axialer 
Richtung groBer ist als eine solche radiale Aussparung 
(33) des ersten Regelkolbens (15). 

11. Hydraulisches Druckregelventil nach einem vor- 
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
zumindest der Versorgungskanal (P) und der Verbrau- 
cherkanal (B) als zur Ventilbohrung (11) hin offene 
Ringkanale ganz um die Ventilbohrung (11) herumlau- 
fen. 
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